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  摘要:本文以 20 世纪科学技术史为背景, 总结了 4种科技创新模式及其在未来的发展趋势, 通过对美、日等
国家在 20世纪实现跨越式发展的剖析,对我国在 21 世纪实现跨越式发展战略进行了有益的思考, 强调了科技在
实现跨越式发展战略中的重要地位和作用, 同时探讨了在我国实现科技跨越式发展的可能性。
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1  科技在我国实现跨越式发展
战略中的先锋作用
  目前,我国的科学技术还处在相对落后的状态, 直接影
响我国经济和社会的发展水平和国际竞争力。在本世纪实
现我国跨越式的发展战略是在科技、教育、文化、社会和经
济等方面全方位的跨越,而不是孤立地学习、仿效现代先进
的科学技术,但科技应首先实现跨越式的发展战略。历史
上,后进变先进被多次重演, 20 世纪美国和日本都曾经创
造过跨越式发展的奇迹,在经济日益全球化的今天, 世界的
发展格局似乎已经基本划定, 中国还有没有实现跨越式发
展的可能性与途径是一个非常严峻的问题。
研究 20世纪美国与日本的发展历史, 不难发现, 科学
技术的创新在它们各自跨越式的发展进程中都起到了重要
且关键性的作用,尽管它们具有完全不同的文化背景和社
会政治制度。中国社会科学院金吾伦研究员提出了/ 滴流
理论0和/强势理论0问题, 他认为,中国要实现跨越式发展,
只有通过创新才能实现。但是有创新未必就一定能达到跨
越式发展,只有成功地跨越了发展的屏障, 打破了/ 滴流理
论0和/ 强势理论0的束缚, 才能实现跨越式发展的战略。
要跨越发展的屏障, 首先应该知道屏障是什么和屏障
在哪里? 然后找到跨越的可能性和途径。/路径依赖0理论
告诉我们,如果你完全按照别人的路径前进, 那么你将永远
走在别人的后面。因此,跨越式的发展不是简单的历史重演,
从某种意义上讲,跨越式发展的本身就是一种创造发明。
2  科学技术基本创新模式
第二次工业革命以来, 科学技术的关系发生了根本的
变化,一方面, 至少在某些领域,科学能够提供大量的技术,
20 世纪,随着技术越来越多地建立在科学的基础之上, 这
一趋势在不断加强,这方面的经典案例是原子能的发现和
利用;但另一方面, 技术的发展已成为科学研究的更为重要
的源泉, 基础科学的许多探索工作只能利用技术成就来揭
示问题, 如在物质的基本粒子和天体物理等研究领域。分
析和研究一些国家科学技术史中的典型案例,从中发现四
种创新模式: 第一种, 科学原理已基本清楚, 技术的产生与
变革依赖并导致于先前的科学研究成果;第二种, 由于技术
或应用的发展, 导致产生的新的科学研究领域, 同时,新科
学原理的突破也扫清了技术发展的障碍;第三种, 不依赖科
学知识的原始技术发明; 第四种,现有科学知识和技术工艺
的综合集成利用产生新的应用领域。
第一种科学技术创新模式导致科学与技术的分离或基
础科学与应用科学的分离, 通常认为,基础研究与应用研究
具有完全不同的目标, 基础研究是不考虑实际后果的, 基础
研究具有长远的、根本性的意义,是应用研究或技术创新的
源泉。由此产生的科技政策范式以美国万尼瓦尔#布什的
一维线性模型为代表, 即:
基础研究 应用研究 试验开发 商品化产品
由于二战之后美国在科学技术方面取得的巨大成就和
科学技术中心的地位, 这一范式产生了极其广泛的影响, 并
被各国科技政策的制定者所接受。但由于在这一框架指导
下制定的科技政策, 不能满足实际的需要,许多国家都曾经
产生过疑虑, 人们不再相信:只要对由好奇心驱使的基础科
学研究投以重金, 就足以保证国家在国际竞争中立于不败
之地, 并满足种种其它的社会需求。如英国在 1993年发表
的科技政策白皮书中就指出: / 政府认为, 单纯地相信基础
研究的应用结果会自行出现 ,然后再为工业所用的观点是
不够好的。0
第二种创新模式的大量存在证实了应用或技术的发展
是科学发展的重要动力与源泉。美国的司托克斯教授通过
对科学史和智力活动史的研究和自己长期从事科研活动的
经验, 指出了布什一维模型的不完整性,重新分析了科学研
究的认识与应用这两个目标之间的关系, 重申了在认识与
应用之间有张力这一被广泛接受的观点, 并引证了一个典
型事例: 巴斯德在一个世纪以前奠定的微生物学的研究始
终源于在应用的基础之上。事实上, 巴斯德的案例不是惟
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一的, 每一个科学领域的进步都或多或少地源于实际应用
的考虑。
第三种创新模式以爱迪生的发明为典型案例, 他没有
顾及技术发明背后的基本物理学概念的认识, 采用的是尝
试错误法( trial and error) ,直到他创立第一个工业实验室才
开始雇用一些受过麦克斯韦理论训练的技术人员。20 世
纪由于知识的大量积累与传播, 人们已不必要依赖爱迪生
的发明模式。
第四种创新模式以因特网、现代运载火箭、波音系列飞
机,家用电器、集装箱系统为例。市场经济为创造商品的高
附加值和维持商业的繁荣,不断要求新产品、新服务满足或
引导消费。这种创新活动一般运用已有的工艺水平、技术
能力和科学知识进行综合集成, 使产品和服务达到升级的
目的。
上述四种创新模式中, 第二种和第四种创新模式的发
展趋势将日益加强。著名科学家杨振宁教授在5新世纪的
科学技术6一文中曾预言道: / 今后三四十年全球科技发展
的重点将继续向技术方向倾斜。这一趋势源于一个历史事
实: 20世纪上半叶基础研究的成果大大增加了人类对物理
世界与生物世界的了解与控制能力,从而使得新应用、新产
品可以层出不穷,造成了今天应用研究的欣欣向荣的趋势,
而此趋势在以后三四十年还会继续下去。0作者认为, 杨振
宁教授的预言支持了第二、四种创新模式发展趋势加强的
说法。为了更深入地探讨这一问题 ,作者对美国和日本的
发展史作一剖析。
3  对美、日跨越式发展的剖析
美国的文化传统上将追求进步的强烈愿望与解决实际
问题结合起来,而对无用的理论考察普遍不感兴趣, 缺乏欧
洲古希腊人的纯科学探究的传统。19世纪和 20 世纪初,美
国以科学发现比实际发明少得多而著称于世: 轧棉机、电
报、电话、电灯、汽车、飞机以及与技术相关的社会系统: 生
产装配线与现代企业公司的发明。19 世纪中期, 在哈佛大
学、耶鲁大学和普林斯顿大学中享有盛名的那些科学学院,
就是我们今天所看到的这种纯科学与工程应用的混合体。
18、19 世纪,诞生于美国的一些著名的科学家的工作, 突出
地反映了认识和应用目标的结合, 最著名的富兰克林对于
电的研究是为了解决实际应用, 而非纯学问的探究。美国
人开始注重理论研究主要有两个原因:一是 19世纪后期开
始,成千上万的美国学生在德国大学取得了学位, 而后又在
德国继续学习或工作, 这些人回国后需要建立从事研究的
机构, 美国的研究型大学开始崛起: 1865 年建立康奈尔大
学, 1876 年建立约翰霍普金斯大学, 1887 年建立克拉克大
学,1891年建立斯坦福大学, 1892 年建立芝加哥大学。同
时还出现了研究生院和哲学博士科目。二是原子弹的爆炸
证明了即使最纯粹的科学也可以具有无比重要的实际意
义。这样, 美国文化中对实用性的追求与注重理论探究变
得协调一致了。需要我们注意的是:在美国的科技发展中,
始终没有放弃对于实用性的追求, 我们可以从以下事实得
出这个结论: 美国的研究型大学同企业界始终保持着非常
密切的关系, 一个教授可以从政府、高等教育机构、企业公
司和私立非赢利基金会得到资助; 美国政府投入最多的研
究机构 ) ) ) 国立卫生研究院基本属于第二种创新模式; 国
家科学基金会在 20 世纪 80 年代开始在大学建立工程中
心, 其目的也是支持有应用目标的、或由应用引起的基础研
究工作。作者认为这正是美国在 20 世纪实现跨越式发展
的重要原因, 而不仅仅因为二战使得大量优秀的欧洲科学家
由于避难到了美国,其中一些人留在了美国并服务于美国。
日本是一个技术取向的社会, 日本政府提出/ 技术立
国0的发展战略,在相当长的时间内, 通过大量进口技术专
利和制造方法, 学习和改进世界上的先进技术, 在 1955-
1960 年间,新技术的快速引进达到最高峰, 日本的大学与
工业界密切合作, 帮助日本的工业和经济在二战的废墟上
迅速恢复和崛起。许多评论认为: 二战以来, 日本的经济发
展主要依靠是对世界技术以及产生技术的知识的灵活运用
而获得的。有人形象地描述日本人的技术创新过程为四步
曲, 即/购买的第一台机器0、/ 仿制的第二台机器0、/改进的
第三台机器0、/ 制造的第四台机器0出口, 以价廉物美著称
的日本产品遍布全世界, 到 20世纪 80 年代之后, 日本已成
为世界第二经济大国不能说不是一个奇迹。但进入 90 年
代之后, 美国率先掀起的信息领域的数字化革命, 首先对日
本的家电行业产生了巨大冲击, 致使日本经济一路下滑, 加
之国际贸易的赤字, 日本人在科学思想方面受到日益加剧
的批评。日本开始对此进行深刻的反思, 将/ 技术立国0改
为/ 创新性的科技立国0, 开始重视基础研究, 这从日本政府
对基础研究投入的逐年升高可见一斑。日本的国立研究机
构和许多大公司对基础研究产生了兴趣, 设置或加强了基
础研究的实验室, 强调资助那些预计不能以某种方式立即
应用的研究工作。尽管如此, 估计这一失误所造成的影响
要经过相当长历史时期的奋斗才可逆转。
在产生创新思想和方法的诸多源泉中, 基础研究是最
重要的源泉, 上述多次阐述了/ 由应用引起的基础研究0的
重要性和重要作用, 那么在未来的发展中,纯科学或纯基础
研究的地位在哪里? 事实上, 美国科学界、企业、政府都认
识到: 在瞄准社会需求而进行基础研究的那些科学领域中,
加强纯基础研究是非常重要的。这一论断由科学的统一性
所支持, 也由科学认识和技术能力之间相互作用的未来不
确定性所支持。由社会需求导致的基础研究所取得的突
破, 能导致进一步的纯基础研究,就像纯基础研究的突破能
导致进一步应用引起的基础研究一样。
4  中国科技实现跨越式发展战略的可能性
首先, 实现跨越式的发展战略并不是将经济增长作为
惟一目标, 许多发展中国家出于尽快摆脱贫困的强烈愿望,
急于加快经济增长速度, 某些国家的经济增长在某些时期
曾取得过较快的发展,但是从这些国家的长期发展与宏观
总体效益看, 这种发展战略是不成功的。由于片面强调发
展经济, 一切为之让路, 忽视了经济与科技、教育、文化、环
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境等社会各方面的协调发展,其结果造成社会矛盾重重 ,致
使经济发展也陷入危机,付出沉重的代价, 与发达国家的距
离非但没有缩短,反而越拉越大。联合国第一个发展十年
( 1960- 1970)的基本目标:发展中国家的 GDP 要每年增长
5% ,就是这种发展战略的集中体现。实践证明这种发展战
略是不成功的。1989年 4 月在北京召开的第三届国际发展
战略讨论会上,提出发展中国家新的发展战略: 以社会全面
发展为目标的发展战略。
在经济日趋全球化的今天和未来,坚持以社会全面发
展为目标的发展战略更加重要。在一个国家或地区的经济
与科技、教育、文化、环境等社会方面协调发展的前提下 ,科
学技术的跨越式发展就会对国家整体的跨越式发展战略起
到具有正面效应的关键作用。在科技跨越式发展战略中,
首先建立信心,然后积极寻求和创造发展的途径。
( 1)自主创新是实现科技跨越式发展战略的必然途径
 自主科技创新的核心思想是不走老路, 这并不意味着一
切都要自己从头做起,而是有效和灵活运用崭新的理论、技
术或概念打开新的局面。最近许多科技管理者对印度软件
业的发展,特别对它所创造的出口贸易额感兴趣, 我们不妨
在这里分析一下印度软件业的发展模式及其前景。
印度的整个软件业是跟在别人后面跑和为他人作嫁衣
裳的加工厂,它的发展模式是以出口贸易为核心, 因而, 尽
管印度的软件劳动力出口贸易额非常可观, 却没有掌握核
心技术,其结果, 它的整个信息产业落后,国内其它行业、生
活和文化环境、科技和教育事业乃至国民素质, 并没有从软
件业和信息产业中获得实质性的发展效益。世界银行等机
构统计显示,印度的互联网、通信、企业网络化和社会网络
化等等,都大大低于发展中国家的平均水平。
无论从国家安全还是从国家实力发展考虑, 我国都需
要有自己核心技术, 核能和航天技术是个有力证明。尽管
目前中国的核能和航天技术还不如美国和俄罗斯,但有了
自主创新的技术,整个国家的国防实力和国际地位就得到
了实质性的提高,而且具备了向更高水平发展的基础。同
样道理,在信息时代, 如果没有自主创新的信息核心技术和
工业标准,贸易额再大, 国家实力也难以得到实质提高, 国
家安全也难以保证。
以上的分析说明,自主科技创新是我国实现科技跨越
式发展战略的必然途径。在发展自主科技创新的各个领域
中,基础研究领域是最值得关注的一个领域。根据世界科
技创新各种主要模式的发展趋势以及我国的科技、教育、经
济、文化等社会各方面的发展水平, 我国的基础研究发展重
点可能要更多地放在/ 由应用引起的基础研究领域0 , 并关
注这些领域进一步发展的纯科学的研究。可能许多人要
问,像中国这样的目前还处在科学中心边缘的发展中国家,
是否有进行纯科学研究的必要? 科学的发展需要内部自身
逻辑的和外部社会需求的双重驱动, 而科学内部逻辑发展
的动力是科学发展的根本。一般来说, 科学在上述这两种
驱动力的交汇点上发展最快, 纯科学的研究保证了科学内
部逻辑的发展,否则科学发展就会缺乏根本的动力, 也使科
技的整体发展缺乏后劲。
( 2)自主创新发展战略的重点  从学科角度考虑, / 应
用引起的基础研究0一般在交叉学科领域。交叉学科的进
步有 3 种主要模式。第一种为适应模式 ,即科学系统适应
其外环境而形成的交叉学科; 第二种为前沿模式, 即学科前
沿交叉形成的交叉学科; 第三种为问题模式, 即科学问题与
前沿学科适应环境而形成的交叉学科。/ 应用引起的基础
研究0发生在第三种问题模式的交叉学科。适应模式的/ 适
应0是针对社会的实际需要, 它不一定属于前沿, 前沿不一
定都有概念清晰的难题。因此, 适应、前沿和难题的交叉部
分最有意义。历史的事实表明,重大的科学或技术突破往
往产生在这种交叉场合。如生命科学、信息科学、材料科
学、能源科学、空间与地球科学等的发展一方面成为人类社
会发展的支点, 另一方面这些学科存在大量未解决的前沿
问题。因此, 这些学科的突破性进展主要发生在/ 应用引起
的基础研究0领域,研究工作具有认识和应用的双重目标,
许多基础研究成果本身就具有很好的应用价值, 甚至是由
技术派生出来的。传统科技政策线性模型中的基础研究与
应用研究的界限在这些学科中已模糊不清, 无法简单地将
这类研究工作归为基础研究或应用研究。
基于这种认识, 传统的科技政策线性模型已经不能适
应科技创新模式的发展, 如我国基础研究或应用研究的/ 成
果0转化问题,长期困扰科技界、企业界和科研管理者, 1982
- 2000 年的国家科技计划中, 成果转化计划占了很大比
例。事实上, 由于目前科技创新模式是以上述的第二种模
式为主流, / 由应用引起的基础研究领域0成为自主科技创
新发展的重要领域, 成果转化这一环节在许多国家的科技
管理和科技政策中已被淡化, / 产学研0模式成为一种有效
的 R&D 体制,成果的形成往往在企业的内部, 而不是在科
研机构或大学先形成科研成果, 然后再向企业或市场转化。
/ 由应用引起的基础研究领域0也同时会导致大量的纯科学
的研究领域, 这些研究领域形成了科学研究中重要的前沿
领域。
( 3)人才战略在跨越式发展战略中的关键作用  不同
的战略具有不同的人才战略的选择,在5日本的技术战略6
一书中, 日本经济学家稻田献一把教育的程度分为三个层
次, 他认为,一个国家的知识上层的厚度主要决定着该国的
科学、技术水平;知识中层的厚度主要决定着该国的经济发
展速度; 知识下层的厚度则决定着该国的犯罪及各种社会
问题的发生率。一些发展中国家在人才培养的结构上是有
教训的, 投入很大却收效甚微。如上世纪 90 年代前后, 阿
联酋的大学生比英国多, 为德国的两倍, 但由于国家的经
济、社会、科技的发展水平都很低, 高级人才的就业岗位容
量有限, 致使受过高等教育的人才过剩,印度也出现过类似
情况。日本为了追求经济的快速发展, 在一个相当长的时
间内, 把重点放在培养中层人才,大力发展工科大学和职业
高中, 忽视了基础研究的知识储备和知识上层的培养。
因此, 合理的人才结构成为是否能够实现跨越式发展
的根本, 构成合理的人才结构是一项系统工程, 如果以指标
衡量的话, 高教育学历和高级科研职称不是唯一的指标, 更
(下转第 65页)
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宗教的关系,既取决于它们在世界图景、思维方式和价值规
范三个层面上的相互评价和相互作用, 也取决于科学与宗
教在整个文化中的地位及受到的来自其他方面的评价。这
两个方面互相联系,形成一个多元的逻辑关系模式。
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Three Levels of Relation between Science and Religion
CAO Zh-i ping
( Philosophy Dept . , Fudan University, Shanghai 200433, China)
Abstract:This paper points out the oversimple tendency of knowledge which people had about the relation between Science and Religion, advances the view-
point which is three levels of relation between Science and Religion, that is, World View,Mode of Thinking and Norm of Value. It affirms that, in understanding
the relation between Science and Religion, the cultural nature of human and the richness of human cultural world must be insisted on, as well as the basic
standing of science in human civilization.
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重要的是中国具有世界一流的科研机构和大学的数目, 换
句话说就是要有良好的科研和教育的环境, 要有吸收和容
纳高级人才的空间,在某种意义上, 后者比前者更重要。
由于我国科技评价体系的错误导向, 有一些大学和科
研机构受利益的驱动,花高价买/ 枪手0, 以获得在一些著名
学术刊物上多发表几篇文章来换取更好的名声和更多的科
研资源,这些做法可能会提高某些人的政绩, 也会使一些利
益团体从中获得大量的好处, 但对提升国内的科研能力和
科研水平绝非好事,只会使学风败坏, 对目前产生的科研道
德危机起到推波助澜的作用。试想如果在二战前, 美国没
有世界一流的大学,只靠留学西欧的回国留学生和避难的
欧洲科学家,能够发生跨越发展的奇迹吗?
本文得到中国科学院政策局李喜先研究员和中国科学院
科学史研究所董光璧研究员的帮助,作者谨在此表示感谢。
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Discuss the Overtaking and Skipping Development Strategy on S&T in China
ZHANG L-i hua
( Institute for the History of Sciences, CAS, Beijing 100010, China)
Abstract: From a Perspective of scientif ic and technical history in the 20th century, the paper has summarized the mode of 4 kinds of scientific and technical
innovation and their development trend in the future. Carried on helpful thinking in the 21st century to our country how to realize the overtaking and skipping
development strategy through analysis of how to real ize the overtaking and skipping development strategy in some countries, such as the United States and
Japan, etc. in the 20th century. Emphasized the science and technology important position and function in realizing the overtaking and skipping development
strategy and studied the possibility of realizing the overtaking and skipping development strategy on science and technology in China.
Key words: the overtaking and skipping development; strategy; science and technology (本文责任编辑  马惠娣)
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